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РЕФЕРАТ 
 
Всего 146 с, 34 рисунка, 43 таблицы, 4 приложения. 
SCADA-система; МОДУЛИ ВВОДА-ВЫВОДА; 
ПРОГРАММИРУЕМЫЙ КОНТРОЛЛЕР; АВТОМАТИЗАЦИЯ; ОБЪЕКТ 
УПРАВЛЕНИЯ; РЕЛЕ; ВОДОПОДГОТОВКА; ВОЗДУХОСНАБЖЕНИЕ. 
Объектом автоматизации являются технологические процессы системы 
производства водовоздухоснабжения подгорной части предприятия.  
Целью создания «АСКиУ «ПВВС» является повышение качества 
организации управления технологическими процессами ПВВС.  
В работе проведен обзор литературы, выбраны средства вычислительной 
техники. 
Была разработана структурная схема, мнемосхема оператора в SCADA-
системе Citect Configuration.  
Определена перспективность и успешность дипломного проекта.  
 
 
СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 
 
АРМ – Автоматизированное рабочее место оператора; 
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процессом; 
ПО – Программное обеспечение; 
ЩУ – Щит управления; 
АСКиУ – Автоматизированная система контроля и управления; 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
ФГУП "Горно-химический комбинат" является предприятием 
Госкорпорации "Росатом", представляет собой комплекс производств 
ядерного топливного цикла, предназначенных для выпуска продукции в 
области использования атомной энергии и оказания услуг по хранению и 
переработке отработавшего ядерного топлива. 
Повышение уровня управления производством за счет внедрения 
автоматизированных систем управления, базирующихся на современных 
научных достижениях в области ТАУ и использовании средств 
вычислительной техники. 
В марте 2013 г. на предприятии была принята программа «Оптимизации 
систем водовоздухоснабжения подгорной части предприятия». Одной из задач 
по уменьшению расходов на содержание и ремонт оборудования является 
модернизация существующей автоматизированной системы контроля и 
управления ПВВС (АСКиУ ПВВС).  
Объект исследования: технологические процессы системы производства 
водовоздухоснабжения. 
В процессе выполнения дипломной работы необходимо: 
 изучить объект автоматизации; 
 определить объем функций контроля и управления; 
 разработать структурную схему комплекса технических средств 
АСКиУ ПВВС; 
 выбрать контроллеры, источники питания, удаленные модули 
ввода/вывода, АРМ оператора; 
 выбрать ПО для разработки мнемосхем оператора; 
 разработать графический интерфейс оператора; 
 выполнить экономический расчет затрат на модернизацию 
системы. 
1 Объект и методы исследования 
Объектом автоматизации являются технологические процессы 
производства водовоздухоснабжения, контролируемые и управляемые с ЩУ 
об. 12в, 257а, 531 (1 и 2 этапы). 
Под автоматизацию попадают технологические процессы следующих 
объектов производства водовоздухоснабжения: 
- 257а; 
- 3 этаж, подвал; 
- общая площадь – 5031,3 кв.м.; 
- 531; 
- 1 этаж, подэтаж, подвал; 
- общая площадь – 2727,5 кв.м.; 
- 12в; 
- 2 этажа; 
- общая площадь – 1177,2 кв.м.; 
Границей проектирования являются первичные преобразователи 
(датчики), нормирующие преобразователи со стандартным выходным 
сигналом, вторичные средства измерения (существующие) [1]. 
АСКиУ «ПВВС» должна содержать два уровня иерархии: 
- подсистему сбора информации и локального управления – нижний 
уровень; 
- подсистему централизованного представления информации – 
верхний уровень. 
Необходимость разработки проекта связана с физическим износом, 
приборных средств действующих систем контроля технологического 
процесса. 
  
2 Раздел «финансовый менеджмент, ресурсоэфективность и 
ресурсосбережение» 
 
В таблице 26 представлены краткая характеристика оборудования и 
материалов и их стоимость. 
Таблица 26. Ведомость оборудования 
Поз
ици
я 
Наименование и 
техническая 
характеристика 
оборудования и 
материалов. Завод 
изготовитель 
Код 
изделия 
Кол
ичес
тво, 
шт. 
Цена 
за ед, 
руб. 
Ст-ть, 
руб. 
Примеч
ание 
1. Вычислительная техника и программное обеспечение 
1 Серверная лицензия на 
1500 точек в/в. 
Фирма-производитель: 
Ci Technologies 
CT1011
13 
1 286190 286190 USB-
ключ 
2 Серверная лицензия 
Citect SCADA на 5000 
точек в/в. 
Фирма-производитель: 
Ci Technologies 
CT1011
14 
2 390000 780000 USB-
ключ 
3 Клиентская лицензия 
без управления Citect 
SCADA. 
Фирма-производитель: 
Ci Technologies 
CT1030
99 
1 73281 73281 USB-
ключ 
4 Клиентская лицензия 
без управления Citect 
SCADA. 
Фирма-производитель: 
Ci Technologies 
CT1030
99 
4 4130 16520 Запись 
лицензи
и на 
USB-
ключ 
CT10111
4  
5 Резервная плавающая 
клиентская лицензия 
без управ. Citect 
SCADA. 
Фирма-производитель: 
Ci Technologies 
CT1030
88 
4 4130 16520 Запись 
лицензи
и на 
USB-
ключ 
CT10111
4 
6 Модульный компьютер. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
МК905 
 
12 29140 349680 2 шт. 
резерв 
7 4-х канальный модуль 
аналогового ввода. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
AIM721 27 15136,7
6 
408692,52 3 шт. 
резерв 
8 4-х канальный модуль 
аналогового ввода. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
AIM723 9 15136,7
6 
136230,84 2 шт. 
резерв 
9 8-ми канальный модуль 
дискретного ввода. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
DIM 717 49 3997,66 195885,34 3 шт. 
резерв 
10 8-ми канальный модуль 
дискретного вывода. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
DIM 719 24 5013,66 120327,84 2 шт. 
резерв 
11 Модуль интерфейсный. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
NIM741 14 9520,76 133290,64 2 шт. 
резерв 
12 Модуль питания. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
ОМ752 12 1523,71 18284,52 2 шт. 
резерв 
13 Модуль оконченной 
нагрузки шины. 
Фирма изготовитель: 
FASTWEL 
ОМ750 12 1205,82 14469,84 2 шт. 
резерв 
14 16-ти разрядный 6-ти 
канальный модуль 
аналогового ввода 
сигналов. 
Фирма изготовитель: 
ЭЛЕМЕР 
TC EL-
4015 
16 8012 128192 2 шт. 
резерв 
15 Термометр 
многоканальный. 
Фирма изготовитель: 
ТМ5103 20 20000 400000 2 шт. 
резерв 
16 16-ти канальный 
модуль дискретного 
ввода. 
Фирма изготовитель: 
ADAM 
ADAM-
4051 
4 8207,75 32831 1 шт. 
резерв 
17 Измеритель-регулятор. ТРМ- 7 4307 30149 1 шт. 
Фирма изготовитель: 
ОВЕН 
202 резерв 
18 Преобразователь 
мощности трехфазного 
тока. 
Фирма изготовитель: 
ООО «Алекто» 
Е849В2 3 9000 27000  
19 Преобразователь 
измерительный 
переменного тока. 
Фирма изготовитель: 
ООО «Алекто» 
Е854В 9 3146 28314 1 шт. 
резерв 
20 Панель оператора. 
Фирма изготовитель: 
Weintek 
МТ8070
IH 
3 23605,5
7 
70816,71  
21 Кольцо Turbo Ring. 
Фирма изготовитель: 
МОХА 
Коммут
аторы: 
EDS-
408А-
SS-SC, 
EDS-
316, 
 
 
5 
 
 
2 
 
 
 
80051,6
2 
 
34327,1
2 
468912,34 
 
 
2 шт. 
резерв 
2. Средства измерения и КИП 
1 Интерфейсное реле 
общего назначения 
C10-T12FX/ADC24V, 
1 двойной 
переключающий 
контакт, 6А/30В. 
Фирма производитель: 
RELECO 
C10-
T12FX/
ADC24
V 
15 544 8160 
2 шт. 
резерв 
2 Интерфейсное реле 
общего назначения 
С10-Т12Х/АС230V, 
1 двойной 
переключающий 
контакт, 6А/250В. 
Фирма производитель: 
RELECO 
C10-
T12X/A
C230V 
6 634 3804 
1 шт. 
резерв 
3 Интерфейсное реле 
общего назначения 
C10-T12FX/DC48V, 
1 двойной 
переключающий 
контакт, 6А/250В. 
C10-
T12FX/
DC48V 
77 534 41118 
3 шт. 
резерв 
Фирма производитель: 
RELECO 
4 Интерфейсное реле 
общего назначения 
С10-Т12Х/АС110V, 
1 раздвоенный 
переключающий 
контакт, 0,5А/110В. 
Фирма производитель: 
RELECO 
C10-
T12FX/
DC110V 
49 634 31066 
3 шт. 
резерв 
5 Розетка на DIN-рейку 
для 1-полюсных реле 
C10, с фиксатором. 
Производитель: 
RELECO 
S10 147 80 11760  
6 Мощное реле C7-
T21FX/AC120V, 
1 пара раздвоенных 
переключающих 
контактов. 
Фирма производитель: 
RELECO 
C7-
T21FX/
AC120V 
15 547 8205 
2 шт. 
резерв 
7 Мощное реле C7-
X10FX/DC24V, 
2 контакта двойного 
действия. 
Фирма производитель: 
RELECO 
C7-
X10FX/
DC24V 
22 404 8888 
2 шт. 
резерв 
8 Розетка на DIN-рейку 
для 1-полюсных реле 
C7, с фиксатором. 
Производитель: 
RELECO 
S7 37 90 3330 
 
3. Оборудование системы электропитания 
1 VGD-1500 RM 2U. 
Vanguard RM UPS 
1500VA / 1050W, On-
line, 2U, LCD 
Фирма-производитель: 
Powercom 
VRM-
1K5A-
6G0-
2440 
5 35500 177500  
2 VGD-1000 RM 2U. 
Vanguard RM UPS 
1000VA/700W, On-line, 
2U, LCD 
Фирма-производитель: 
VRM-
1K0A-
6G0-
2440 
1 26500 26500  
Powercom 
3 BAT VGD-1K/1.5K RM. 
Battery Packs for VGD 
RM 
Фирма-производитель: 
Powercom 
VRM-
1K0A-
B00-
0010 
5 9807 49035  
4 Internal (внутренний) 
SNMP адаптер 
Фирма-производитель: 
Powercom 
SNM-
P000-
00W-
0010 
6 5600 33600  
5 QUINT-UPS/ 1АC/1АС/ 
500VA ИБП 400 W/ 2,2 
А, DIN-Rail. 
Производитель: Phoenix 
Contact 
2320270 2 65582 131164  
6 UPS-BAT/VRLA/24DC/ 
7.2AH Аккумуляторный 
модуль, свинцово-
кислотный, технология 
VRLA, 24 В пост. тока, 
7,2 А.ч. 
Производитель: Phoenix 
Contact 
2320319 2 10406 20812  
7 CABLE-USB/MINI-
USB-3.0M 
соединительный USB-
кабель. Длина 3 м. 
Производитель: Phoenix 
Contact 
2986135 2 627 1254  
8 QUINT-ADAPTER/4 
Адаптер для установки 
QUINT-BAT/24DC на 
монтажной DIN-рейке 
Производитель: Phoenix 
Contact 
2866857 2 645 1290  
9 Источник питания 
QUINT-
PS/1AC/24DC/10 
220В/24В 10А. 
Фирма-производитель: 
Phoenix Contact 
2866763 1 10047 10047  
10 Источник питания 
QUINT-PS/1AC/24DC/5 
220В/24В 5А. 
Фирма-производитель: 
2866750 3 7644 22932 
1 шт. 
резерв 
Phoenix Contact 
11 Источник питания 
QUINT-
PS/1AC/24DC/3/5 
220В/24В 3.5А. 
Фирма-производитель: 
Phoenix Contact 
2866747 6 5418 32508 
1 шт. 
резерв 
12 Источник питания 
TRIO-PS/1AC/24DC/2.5 
220В/24В 2.5А. 
Фирма-производитель: 
Phoenix Contact 
2866268 11 3074 33814 
1 шт. 
резерв 
13 Реле контроля 
напряжения РКН-1-5-15 
Фирма-производитель: 
ЗАО «Меандр» 
РКН-1-
5-15 
АС220В 
6 1160 6960 
1 шт. 
резерв 
14 Автоматический 
выключатель EKF 
ВА 47-63, 2P 16А (C) 
4,5kA Производитель: 
EKF 
mcb476
3-2-16C 
6 132 792 
1 шт. 
резерв 
15 Автоматический 
выключатель EKF 
ВА 47-63, 2P 6А (C) 
4,5kA Производитель: 
EKF 
mcb476
3-2-06C 
17 138 2346 
2 шт. 
резерв 
16 Автоматический 
выключатель нагрузки 
ВН-63 
Фирма производитель: 
EKF 
SL63-1-
16 
15 89 1335 
2 шт. 
резерв 
4. Оборудование и материалы линии связи 
1 8 ports compact L2 
Managed Swicth, 8 × 
10BASE-T/100BASE-
TX ports. 
Фирма-производитель: 
D-Link 
DES-
2108/E/
B 
2 2685 5370  
2 Управляемый 
промышленный 
коммутатор, 
10/100BASE-Tx × 6, 
10/100BASE-Fx × 2 SM-
20km SC, DIN-Rail 
mounting 
EX6102
6-A0T 
4 14800 59200 
1 шт. 
рез., 
замена 
поз. 
EX6162
0A-A0B 
Производитель: 
Etherwan 
3 Управляемый 
промышленный 
коммутатор, 
10/100BASE-Tx × 6, 
10/100BASE-Fx × 2 МM 
SC, DIN-Rail mounting 
Производитель: 
Etherwan 
EX6102
6-10Т 
3 14800 44400 
1 шт. 
рез., 
замена 
поз. 
EX6162
0A-10B 
4 Управляемый 
промышленный 
коммутатор, 
10/100BASE-Tx × 8, 
10/100/1000BASE-Tx 
×1, DIN-Rail mounting, -
40…+75°С 
Производитель: 
Etherwan 
EX6110
8-01Т 
3 14000 42000 
1 шт. 
рез., 
замена 
поз. 
EX7180
1-01В 
5 Неуправляемый 
промышленный 
коммутатор, 
10/100Base-Tx×6, 
100Base-Fx×2MM SC 
Производитель: 
Etherwan 
EX4201
4-2A-1-
А 
2 3890 7780 
1 шт. 
резерв 
6 Промышленный 
медиаконвертер, 
10/100BASE-TX × 1, 
100BASE-FX × 1 MM 
SC, DIN-Rail-mounting 
Производитель: 
Etherwan 
EX4201
1-1A-1-
A 
2 3010 6020 
1 шт. 
резерв 
7 Промышленный 
медиаконвертер, 
10/100BASE-TX × 1, 
100BASE-FX × 1 SM 
SC, DIN-Rail-mounting 
Производитель: 
Etherwan 
EX4201
1-2A-1-
A 
2 3010 6020 
1 шт. 
резерв 
8 Корпус КРН-8-SC со 
сплайс-кассетой 
240×60×220 мм, 
стальной. 
Фирма-производитель: 
ССА-
031 
2 1500 3000  
ЗАО «ТКС» 
9 Корпус КРН-16-SC со 
сплайс-кассетой 
320×70×320 мм, 1 
дверь, стальной. 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
ССА-
065 
1 2000 2000  
10 Оптический шнур 
соединительный 
(патчкорд) 
ШО-2ММ/62,5-3.0-
SC/PC-SC/PC, 2 м 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
 13 485 6305 
1 шт. 
резерв 
11 Оптический шнур 
соединительный 
(патчкорд) 
ШО-SМ-3.0-SC/UPC-
SC/UPC, 2 м 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
ЕАВ-
141 
13 485 6305 
1 шт. 
резерв 
12 Оптический шнур 
монтажный (пигтейл) 
ШО-ММ/62,5-0.9-
SC/PC, 1,5 м 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
 13 125 1625 
1 шт. 
резерв 
13 Оптический шнур 
монтажный (пигтейл) 
ШО-SМ-0.9-SC/UPC, 
1,5 м 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
ЕСВ-
004 
13 145 1885 
1 шт. 
резерв 
14 Адаптер SC SМ 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
САВ-
010 
14 52 728  
15 Адаптер SC MМ 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
САВ-
009 
12 30 360  
16 Заглушка для адаптера 
SC 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
 18 6 108  
17 КДЗС-60 цветные 
(белый, красный, синий, 
 20 13 260  
желтый, зеленый, 
черный). 
Фирма-производитель: 
ЗАО «ТКС» 
18 Интерфейсный модуль 
(соединитель) Ethernet 
RJ45, кат.5, DIN-Rail. 
Фирма-производитель: 
Wago 
289-175 15 1085 16275  
19 Коннектор Ethernet 
RJ45, категория 5е, IP20 
Фирма-производитель: 
Wago 
750-975 10 515 5150  
20 Кабель соединительный 
FTP, категория 5е, 0,5 м 
Фирма-производитель: 
AMP/Tyco Electronics 
7-
1344357
-9 
30 259 7770  
21 Кабель соединительный 
FTP, категория 5е, 1,0 м 
Фирма-производитель: 
AMP/Tyco Electronics 
7-
1344357
-5 
9 282 2538  
22 Коннектор RJ-45 solid, 
кат.5е, экранированный 
(со вставкой) 
Фирма-производитель: 
AMP/Tyco Electronics 
5-
569550-
2 
10 45 450  
23 Коннектор RJ-45 
stranded, кат.5е, 
экранированный (со 
вставкой) 
Фирма-производитель: 
AMP/Tyco Electronics 
5-
569552-
2 
10 45 450  
24 Колпачок на RJ-45, 
белый 
Фирма-производитель: 
AMP/Tyco Electronics 
569875-
8 
30 10 300  
25 Оптоволоконный SM-
кабель для 
подвески/прокладки в 
грунт на основе 
центральной трубки, 
4×9/125. 
Производитель: ЗАО 
«ТКС» 
ИКП-Т-
А4 
3000 30 90000  
26 Волоконно-оптический 95M596 2500 43 107500  
кабель MM 
универсальный 
4×62,5/125, MTD HFFR, 
влагостойкий. 
Производитель: Teldor 
M04B 
27 Волоконно-оптич. 
кабель SM 
универсальный 4×9/125, 
MTD HFFR, 
влагостойкий.Производ
итель: Teldor 
95M599
M04B 
5000 27 135000  
∑=4962607 
 
2.1 FAST-анализ 
 
FAST-анализ выступает как синоним функционально-стоимостного 
анализа. Суть этого метода базируется на том, что затраты, связанные с 
созданием и использованием любого объекта, выполняющего заданные 
функции, состоят из необходимых для его изготовления и эксплуатации и 
дополнительных, функционально неоправданных, излишних затрат, которые 
возникают из-за введения ненужных функций, не имеющих прямого 
отношения к назначению объекта, или связаны с несовершенством 
конструкции, технологических процессов, применяемых материалов, методов 
организации труда и т.д. 
Проведение FAST-анализа предполагает шесть стадий: 
1. Выбор объекта FAST-анализа; 
2. Описание главной, основных и вспомогательных функций, 
выполняемых объектом; 
3. Определение значимости выполняемых функций объектом; 
4. Анализ стоимости функций, выполняемых объектом исследования; 
5. Построение функционально-стоимостной диаграммы объекта и ее 
анализ; 
6. Оптимизация функций, выполняемых объектом. 
 
Стадия 1. 
В качестве объекта FAST-анализа выступает автоматизированная 
система контроля и управления технологическими объектами производства 
водовоздухоснабжения АСКиУ «ПВВС». 
Стадия 2. 
1 Главная функция: АСКиУ «ПВВС» предназначена для 
обеспечения непрерывного, в масштабе реального времени, контроля 
параметров технологических процессов, а также автоматизированного и 
автоматического управления технологическими процессами ПВВС со ЩУ 
об.12в и об.257а. 
2 Основная функция: 
- пусковой режим работы; 
- нормальный режим работы; 
- автоматизированный режим работы; 
- функционирование в ручном режиме; 
- аварийный режим работы; 
- режим завершения работы. 
3 Вспомогательная функция: 
- обеспечение точности информации; 
- тестирование и диагностика ЛВК об.257а, об.12в, об.531; 
- защита от несанкционированного доступа к информации. 
Таблица 27.Классификация функций, выполняемых объектом исследования 
 
№ Наименован
ие детали 
(узла,  
процесса) 
Количе
ство 
деталей 
на узел 
Выполняемая функция 
Ранг функции 
Глав
ная 
Осно
вная 
Вспо
мога
тель
ная 
1 Контроллер 
узла сети 
CPM713 
1 управляет модулями ввода-
вывода FASTWEL I/O в 
системах сбора и 
обработки данных 
Х   
2 Модуль 
аналогового 
ввода AIM721 
1 измеряет постоянный 
токовый сигнал в диапазоне 
от 0 до 20 мА 
 Х  
3 Модуль 
аналогового 
ввода AIM723 
1 измеряет постоянный 
токовый сигнал в диапазоне 
от 0 до 20 мА 
 Х  
4 Модуль 
дискретного 
ввода DIM 
717 
1 модуль предназначен для 
ввода 8 дискретных сигналов 
напряжения от -3 до +30 В 
постоянного тока 
 Х  
5 Модуль 
дискретного 
вывода 
DIM719 
1 модуль предназначен для 
вывода 8 дискретных 
сигналов напряжения 24 В 
постоянного тока 
 Х  
6 Модуль 
интерфейсн
ый NIM741 
1 Модуль интерфейсный RS-
485 предназначен для 
подключения к системе 
FASTWEL I/O устройств, 
имеющих интерфейс 
RS485 
 Х  
7 Модуль 
питания 
OM752 
1 Модуль предназначен для 
ввода напряжения 24 В 
постоянного тока для 
организации шины питания 
датчиков и 
исполнительных 
механизмов 
 Х  
8 Модуль 
аналогового 
ввода 
сигналов ТС 
EL-4015 
1 модуль, предназначенный 
для измерения и 
преобразования сигналов 
термометров 
сопротивления (ТС) в 
цифровой код и передачи 
информации об 
измеренных значениях 
температуры или 
сопротивления через 
интерфейс RS-485 
 Х  
9 Термометр 
многоканаль
ный ТМ 
5103 
1 ТМ предназначен для 
измерения, контроля и 
регулирования 
температуры 
 Х  
10 Кольцо 
Turbo Ring 
1 для резервирования 
верхнего уровня 
 Х  
 
Стадия 3. 
Определение значимости выполняемых функций объектом. 
Для оценки значимости функций будем использовать метод расстановки 
приоритетов, предложенный Блюмбергом В.А. и Глущенко В.Ф. В основу 
данного метода положено расчетно-экспертное определение значимости 
каждой функции.  
На первом этапе необходимо построить матрицу смежности функции 
(табл. 28). 
Таблица 28. Матрица смежности 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 = ˂ ˂ ˂ ˂ ˂ ˂ ˂ ˂ ˂ 
2 ˃ = = = = = = = = = 
3 ˃ = = = = = = = = = 
4 ˃ = = = = = = = = = 
5 ˃ = = = = = = = = = 
6 ˃ = = = = = = = = = 
7 ˃ = = = = = = = = = 
8 ˃ = = = = = = = = = 
9 ˃ = = = = = = = = = 
10 ˃ = = = = = = = = = 
Примечание: «˂» – менее значимая; «=» – одинаковые функции по значимости; «˃» 
– более значимая  
Второй этап связан с преобразованием матрицы смежности в матрицу 
количественных соотношений функций (табл. 29). 
Таблица 29. Матрица количественных соотношений функций 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ИТОГО 
1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 14,5 
2 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
3 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
4 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
5 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
6 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
7 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
8 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
9 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
10 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,5 
∑=100 
В рамках третьего этапа происходит определение значимости 
функций путем деления балла, полученного по каждой функции, на общую 
сумму баллов по всем функциям.  
Так, для функции 1 относительная значимость равна 14,5/100 = 0,145;  
для функции 2 – 9,5/100 = 0,095;  
для функции 3 – 0,095;  
для функции 4 – 0,095;  
для функции 5 – 0,095; 
для функции 6 – 0,095;  
для функции 7 – 0,095;  
для функции 8 – 0,095; 
для функции 9 – 0,095;  
для функции 10 – 0,095; 
Сумма коэффициентов значимости всех функций должна равняться 1. 
Таблица 30. Определение стоимости функций, выполняемых объектом 
исследования 
 
№ 
Наименование 
детали (узла,  
процесса) 
Количе
ство 
деталей 
на узел 
Выполняемая функция 
Стоимость 
детали 
1 Контроллер 
узла сети 
CPM713 
12 управляет модулями ввода-
вывода FASTWEL I/O в 
системах сбора и обработки 
данных 
349680 руб. 
2 Модуль 
аналогового 
ввода AIM721 
27 измеряет постоянный токовый 
сигнал в диапазоне от 0 до 20 
мА 
408692,52 руб. 
3 Модуль 
аналогового 
ввода AIM723 
9 измеряет постоянный токовый 
сигнал в диапазоне от 0 до 20 
мА 
136230,84 руб. 
4 Модуль 
дискретного 
ввода DIM 717 
49 модуль предназначен для ввода 
8 дискретных сигналов 
напряжения от -3 до +30 В 
постоянного тока 
195885,34 руб. 
5 Модуль 24 модуль предназначен для 120327,84 руб. 
дискретного 
вывода DIM719 
вывода 8 дискретных сигналов 
напряжения 24 В постоянного 
тока 
6 Модуль 
интерфейсный 
NIM741 
14 Модуль интерфейсный RS-
485 предназначен для 
подключения к системе 
FASTWEL I/O устройств, 
имеющих интерфейс RS485 
133290,64 руб. 
7 Модуль 
питания 
OM752 
12 Модуль предназначен для 
ввода напряжения 24 В 
постоянного тока для 
организации шины питания 
датчиков и исполнительных 
механизмов 
18284,52 руб. 
8 Модуль 
аналогового 
ввода сигналов 
ТС EL-4015 
16 модуль, предназначенный для 
измерения и преобразования 
сигналов термометров 
сопротивления (ТС) в 
цифровой код и передачи 
информации об измеренных 
значениях температуры или 
сопротивления через 
интерфейс RS-485 
128192 руб. 
9 Термометр 
многоканальны
й ТМ 5103 
20 ТМ предназначен для 
измерения, контроля и 
регулирования температуры 
400000 руб. 
1
0 
Кольцо Turbo 
Ring 
 для резервирования верхнего 
уровня 
468912,34 руб. 
∑=2009816,04 
руб. 
 
Определяются относительные затраты на функцию. 
Так, для функции 1 относительная затраты: 349680/2009816,04 = 0,17;  
для функции 2 – 0,2;  
для функции 3 –0,07;  
для функции 4 – 0,1;  
для функции 5 – 0,06; 
для функции 6 – 0,07;  
для функции 7 – 0,009;  
для функции 8 – 0,06; 
для функции 9 – 0,19;  
для функции 10 – 0,23; 
 
Стадия 5. 
Построение функционально-стоимостной диаграммы объекта. 
Информация об объекте исследования, собранная в рамках предыдущих 
стадий, на данном этапе обобщается в виде функционально-стоимостной 
диаграммы (ФСД) (рис. 35). 
 
Рисунок 35 – Функционально-стоимостная диаграмма 
 
 
2.2 SWOT-анализ 
 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
Первый этап заключается в описании сильных и слабых сторон 
проекта, в выявлении возможностей и угроз для реализации проекта, которые 
проявились или могут появиться в его внешней среде. 
Таблица 31. Матрица SWOT 
Сильные стороны 
1. Проработана автоматизированная 
схема управления технологическим 
процессом. 
2. Наличие необходимых 
материальных ресурсов 
непосредственно на самом 
предприятии. 
3. Улучшенное представление 
информации о состоянии 
технологических процессах. 
4. Комфортность условий работы 
персонала. 
Слабые стороны 
1. Отсутствие необходимого 
оборудования для реализации проекта. 
2. Существующая АСУТП «Климат» 
не охватывает все основные рабочие 
места ПВВС, морально и физически 
устарела. 
3. Отсутствие возможности проведение 
испытаний. 
Возможности 
1. Обеспечение непрерывного 
контроля параметров 
технологических процессов в 
масштабе реального времени. 
2. Автоматизированное и 
автоматическое управление 
технологическими процессами со 
ЩУ. 
3. Единый диспетчерский пункт 
 
Угрозы 
1. Отсутствие возможности выхода на 
коммерческие рынки. 
2. Снижение финансирования проекта 
 
 
Второй этап состоит в выявлении соответствия сильных и слабых 
сторон научно-исследовательского проекта внешним условиям окружающей 
среды. 
В рамках данного этапа необходимо построить интерактивную матрицу 
проекта. Каждый фактор помечается либо знаком «+» (означает сильное 
соответствие сильных сторон возможностям), либо знаком «-» (что означает 
слабое соответствие); «0» – если есть сомнения в том, что поставить «+» или 
«-».  
Таблица 32. Интерактивная матрица проекта 
 Сильные стороны проекта 
Возможности 
проекта 
 1 2 3 4 
1 + - + + 
2 + - + + 
3 + - - + 
4 - - - - 
В рамках третьего этапа должна быть составлена итоговая матрица 
SWOT-анализа. 
Таблица 33. SWOT-анализ 
 Сильные стороны: 
1. Проработана 
автоматизированная 
схема управления 
технологическим 
процессом. 
2. Наличие 
необходимых 
материальных ресурсов 
непосредственно на 
самом предприятии. 
3. Улучшенное 
представление 
информации о 
состоянии 
технологических 
процессах. 
4. Комфортность 
условий работы 
персонала. 
 
Слабые стороны: 
1. Отсутствие 
необходимого 
оборудования для 
реализации проекта. 
2. Существующая 
АСУТП «Климат» не 
охватывает все 
основные рабочие места 
ПВВС, морально и 
физически устарела. 
3. Отсутствие 
возможности 
проведение испытаний. 
Возможности: 
1. Обеспечение 
непрерывного контроля 
параметров 
технологических 
процессов в масштабе 
реального времени. 
2. Автоматизированное 
и автоматическое 
управление 
технологическими 
процессами со ЩУ. 
3.Единый 
диспетчерский пункт 
Сильные стороны и 
возможности: 
Разработанная АСКиУ 
повысит качество 
организации управления 
технологическими 
процессами ПВВС. 
Слабые стороны и 
возможности: 
Отсутствие 
необходимого 
оборудования, а тек же 
возможности 
проведения испытании 
скажется на внедрении 
проекта. 
Угрозы 
1. Отсутствие 
возможности выхода на 
Сильные стороны и 
угрозы: 
АСКиУ оптимизирует 
Слабые стороны и 
угрозы: 
На данный момент 
коммерческие рынки. 
2. Снижение 
финансирования 
проекта 
 
работу производства, 
что в свою очередь, 
позволит заменить 
ручные операции на 
автоматизированные, но 
в случае снижения 
финансирования — это 
будет невозможно. 
необходимое 
оборудование 
отсутствует что 
совместно с задержками 
финансирования 
приведет к утрате 
актуальности проекта. 
 
2.3 Расчет единовременных затрат 
 
Основанием выполнения работы является техническое задание. Работа 
выполняется в г. Железногорске на ГХК в бюро АСУТП ОГП. 
Затраты на проведение данной работы устанавливаются на уровне ее 
плановой стоимости и исчисляются по формуле: 
З=СПЛ. 
Где З – затраты, руб.; СПЛ. – плановая стоимость, руб. 
Расчет плановой стоимости 
Целью планирования стоимости проведения работы является 
экономически обоснованное определение величины затрат на ее выполнение. 
В плановую стоимость включаются все затраты, связанные с ее выполнением. 
Определение затрат производится путем составления калькуляции плановой 
стоимости. 
Калькуляция плановой стоимости проведения работы составляется по 
следующим статьям затрат: 
 основная заработная плата; 
 дополнительная заработная плата; 
 отчисления на социальные нужды; 
 накладные расходы. 
Ниже приводятся расчеты по каждой статье затрат. 
К Основной заработной плате относятся выплаты по заработной плате, 
исчисления из должностных окладов и тарифных ставок научных 
сотрудников, специалистов, служащих, рабочих непосредственно занятых 
выполнением данной работы, премии за основные результаты хозяйственной 
деятельности, выплаты, обусловленные районным регулированием оплаты 
труда, премии за непрерывный стаж работы. 
Размер основной заработной платы устанавливается исходя из 
численности различных категорий исполнителей, трудоемкости, 
затрачиваемой ими на выполнение данной работы. Исходными данными для 
расчета основной заработной платы является трудоемкость. 
Для выполнения данной работы требуются: 
 начальник бюро АСУТП; 
 инженер по АСУТП 1 категории; 
 инженер-программист. 
 
Таблица 34. Должностные месячные оклады 
№ Исполнители Должностной месячный оклад, 
руб. 
1 Начальник бюро АСУТП 37300 
2 Инженер АСУТП 1 категории 26276 
3 Инженер-программист 26276 
При определении основной заработной платы применяется простая 
повременная система оплаты труда. 
Размер районного коэффициента и северной надбавки для г. 
Железногорска – 30% от суммы должностного месячного оклада. Надбавка за 
непрерывный стаж составляет 30% от суммы должностного месячного оклада, 
т.к. стаж работы работников, которые выполняют данную работу, составляет 
более лет и возрастом до 30 лет. 
Таблица 35. Расчет основной заработной платы 
Исполните
ли 
Должност
ной 
месячны
й оклад, 
руб. 
Районный 
коэффици
ент 
северная 
надбавка 
(30%), 
руб. 
Надбавка 
за 
непрерывн
ый стаж 
(30%), руб. 
Время 
выполне
ния 
работы, 
мес. 
Итого, руб. 
Начальник 37300 11190 11190 6 358 080 
бюро 
АСУТП 
Инженер по 
АСУТП 1 
категории 
26276 7882,8 7882,8 6 252 250 
Инженер-
программис
т 
26276 7882,8 7882,8 6 252 250 
Итого: 862 
580 
К Дополнительной заработной плате относятся выплаты, 
предусмотренные законодательством за не проработанное (не явочное) время: 
 компенсация на неиспользованный отпуск; 
 оплата времени, связанных с прохождением медицинских 
осмотров; 
 выполнение общественных и государственных обязанностей; 
 выплата вознаграждения за выслугу лет. 
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле: 
ЗПДП=(ЗПОСН*УДП) / 100, 
Где ЗПОСН – основная заработная плата, руб.; 
ЗПДП – дополнительная заработная плата, руб.; 
УДП – размер дополнительной платы в процентах от основной 
заработной платы работников. 
ЗПДП = (862 580*20) / 100=172 516 руб. 
К Отчислениям на социальные нужды относят обязательные 
отчисления органам государственного социального страхования, пенсионного 
фонда и фонда медицинского страхования по установленным 
законодательством нормам. 
Размеры отчислений на социальные нужды/страховых взносов 
устанавливаются ежегодно. 
На 2015 год установлены следующие размеры отчислений/взносов: 
 страховые взносы – 30,41%, в том числе: 
22 % – в пенсионный фонд РФ; 
2,9% – в Фонд социального страхования РФ; 
5,1% – в федеральный Фонд обязательного медицинского страхования; 
 обязательное медицинское страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний – 0,41%. 
Размер отчислений на социальные нужды определяется по формуле: 
СН=[(ЗПОСН+ЗПДП) * УСН]/100, 
Где СН/СВ – отчисления на социальные нужды/страховые взносы; 
УСН – размер отчислений на социальные нужды/страховых вносов в 
процентах от суммы основной и дополнительной заработной платы работника. 
СН = [(862 580+172 516) * 30,41]/100=314 773 руб. 
К Накладным расходам относятся расходы на управление и 
хозяйственное оборудование. По этой статье учитываются: 
 заработная плата с начислениями во внебюджетные фонды 
аппарата управления и общехозяйственных нужд; 
 затраты на содержание, текущие и капитальные ремонты зданий, 
сооружений, оборудования и инвентаря, амортизационные отчисления на их 
полное восстановление; 
 расходы по охране труда, научно-технической информации; 
 отчисления в дорожные фонды. 
На основании данных планово-финансового отдела норматив накладных 
расходов на 2015 год по работам выполняемых за счет собственных средств, 
установлен в размере 50% от основной заработной платы: 
НР = (ЗПОСН*50) / 100 
НР = (862 580 * 50) / 100=431 290 руб. 
Общая сумма единовременных затрат приводится в таблице 36 
Таблица 36. Калькуляция плановой стоимости 
Статьи затрат Сумма, руб. 
Основная заработная плата 862 580 
Дополнительная заработная плата 172 516 
Отчисления на социальные нужды 314 773 
Накладные расходы 431 290 
Итого: 1 781 159 
   
2.4 Расчет текущих затрат 
2.4.1 До внедрения АСКиУ «ПВВС» 
 
До внедрения АСУВ обслуживанием на объекте ПВВС занимается 
бригада слесарей КИП и А, выполняющая следующие работы: 
 техническое обслуживание (ТО), текущий (ТР) и капитальный 
(КР) ремонт оборудования, средств измерения и автоматики (СИА) ПВВС; 
 монтажные работы, связанные с внедрением мероприятий по 
планам технического развития производства; 
 противоаварийные мероприятия (ПАМ) и планово-
предупредительные мероприятия (ППМ); 
 пуско-наладочные работы (ПНР) оборудования СИА после 
выполнения монтажных работ; 
 обеспечение работоспособности состояния всего 
эксплуатационного оборудования ПВВС. 
Расчет затрат на электроэнергию 
 ЗЭН=ТЭ*NT*TР.ОБ., 
 Где ТЭ – стоимость 1 кВт*ч электроэнергии, 2,174 руб; 
 NT – суммарная мощность электрооборудования, Вт*ч, 2000; 
 TР.ОБ – время работы оборудования в год, 8 760 час. 
 ЗЭН= 38 088 480 руб. 
Таблица 37. Должностные месячные оклады 
№ Исполнители Должностной месячный 
оклад, руб. 
1 Бригадир 37 300 
2 Слесарь 6 разряда 26 276 
 
При определении основной заработной платы применяется простая 
повременная система оплаты труда. 
Размер районного коэффициента и северной надбавки для г. 
Железногорска – 30% от суммы должностного месячного оклада. Надбавка за 
непрерывный стаж составляет 30% от суммы должностного месячного оклада, 
т.к. стаж работы работников, которые выполняют данную работу, составляет 
более лет и возрастом до 30 лет. 
Таблица 38. Расчет основной заработной платы бригады слесарей 
Исполните
ли 
Должност
ной 
месячны
й оклад, 
руб. 
Районный 
коэффици
ент 
северная 
надбавка 
(30%), 
руб. 
Надбавка 
за 
непрерывн
ый стаж 
(30%), руб. 
Время 
выполне
ния 
работы, 
мес. 
Итого, руб. 
Бригадир 37 300 11 190 11 190 12 716 160 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504 499 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504 499 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504 499 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504 499 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504 499 
Итого: 
3 238 655 
 
К Дополнительной заработной плате относятся выплаты, 
предусмотренные законодательством за не проработанное (не явочное) время: 
 компенсация на неиспользованный отпуск; 
 оплата времени, связанных с прохождением медецинских 
осмотров; 
 выполнение общественных и государственных обязанностей; 
 выплата вознаграждения за выслугу лет. 
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле: 
ЗПДП=(ЗПОСН*УДП) / 100, 
Где ЗПОСН – основная заработная плата, руб.; 
ЗПДП – дополнительная заработная плата, руб.; 
УДП – размер дополнительной платы в процентах от основной 
заработной платы работников. 
ЗПДП = (3 238 655*20) / 100= 647 731 руб. 
К Отчислениям на социальные нужды относят обязательные 
отчисления органам государственного социального страхования, пенсионного 
фонда и фонда медицинского страхования по установленным 
законодательством нормам. 
Размеры отчислений на социальные нужды/страховых взносов 
устанавливаются ежегодно. 
На 2015 год установлены следующие размеры отчислений/взносов: 
 страховые взносы – 30,41%, в том числе: 
22 % – в пенсионный фонд РФ; 
2,9% – в Фонд социального страхования РФ; 
5,1% – в федеральный Фонд обязательного медицинского страхования; 
 обязательное медицинское страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний – 0,41%. 
Размер отчислений на социальные нужды определяется по формуле: 
СН=[(ЗПОСН+ЗПДП) * УСН] / 100, 
Где СН/СВ – отчисления на социальные нужды/страховые взносы; 
УСН – размер отчислений на социальные нужды/страховых вносов в 
процентах от суммы основной и дополнительной заработной платы работника. 
СН = [(3 238 655+647 731) *30,41]/100= 1181850 руб. 
К Накладным расходам относятся расходы на управление и 
хозяйственное оборудование. По этой статье учитываются: 
 заработная плата с начислениями во внебюджетные фонды 
аппарата управления и общехозяйственных нужд; 
 затраты на содержание, текущие и капитальные ремонты зданий, 
сооружений, оборудования и инвентаря, амортизационные отчисления на их 
полное восстановление; 
 расходы по охране труда, научно-технической информации; 
На основании данных планово-финансового отдела норматив накладных 
расходов на 2015 год по работам выполняемых за счет собственных средств, 
установлен в размере 50% от основной заработной платы: 
НР=(ЗПОСН*50) / 100 
НР = (3 238 655 * 50) / 100=1619328 руб. 
Таблица 38. Расшифровка затрат на персонал и накладных расходов 
Статьи затрат Сумма, руб. 
Основная заработная плата 3 238 655 
Дополнительная заработная плата 647 731 
Отчисления на социальные нужды 1 181 850 
Накладные расходы  1 619 328 
Итого: 6 687 564 
 
Таблица 39. Смета эксплуатационных затрат па производство 
Статьи затрат Сумма затрат, руб. 
Электроэнергия 38 088 480 
Зарплата основных 
производственных рабочих 
3 238 655 
Отчисления на социальные нужды 1 181 850 
Общепроизводственные расходы 1 619 328 
Амортизация в том числе: 0 
на здания и сооружения 0 
на техническое оборудование 0 
Итого 44 128 313 
 
2.4.2 После внедрения АСКиУ «ПВВС» 
 
В результате внедрения АСКиУ «ПВВС», сократится трудоемкость 
выполняемых работ в следствии чего появляется возможность снижения 
численности персонала, обслуживающего объект ПВВС. Применение новых 
программных и технических средств позволить повысить уровень знаний и 
получить операторам навыки работы с современным оборудованием. 
Расчет затрат на электроэнергию 
В результате внедрения автоматизированной системы управления часть 
оборудования заменяется на менее энергоемкое, в результате потребление 
электроэнергии снижается примерно на 20 %. 
 ЗЭН=ТЭ*NT*TР.ОБ., 
 Где ТЭ – стоимость 1 кВт*ч электроэнергии, 2,174 руб; 
 NT – суммарная мощность приводов и вентагрегатов, Вт*ч 2000; 
 TР.ОБ – время работы оборудования в год, 8760 час. 
 ЗЭН= 31 470 784 руб. 
 
Таблица 40. Должностные месячные оклады 
№ Исполнители Должностной месячный 
оклад, руб. 
1. Оператор АСУВ 6 разряда 26 276 
2. Бригадир 37 300 
3. Слесарь 6 разряда 26 276 
 
При определении основной заработной платы применяется простая 
повременная система оплаты труда. 
Размер районного коэффициента и северной надбавки для г. 
Железногорска – 30% от суммы должностного месячного оклада. Надбавка за 
непрерывный стаж составляет 30% от суммы должностного месячного оклада, 
т.к. стаж работы работников, которые выполняют данную работу, составляет 
более лет и возрастом до 30 лет. 
Таблица 41. Расчет основной заработной платы бригады слесарей 
Исполнител
и 
Должност
ной 
месячный 
оклад, 
руб. 
Районный 
коэффицие
нт 
северная 
надбавка 
(30%), руб. 
Надбавка за 
непрерывны
й стаж 
(30%), руб. 
Время 
выполн
ения 
работы, 
мес. 
Итого, руб. 
Бригадир 37 300 11 190 11 190 12 716160 
Оператор 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504499,2 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504499,2 
Слесарь 6 
разряда 
26 276 7 882,8 7 882,8 12 504499,2 
Итого: 2 229 
658 
 
К Дополнительной заработной плате относятся выплаты, 
предусмотренные законодательством за не проработанное (не явочное) время: 
 компенсация на неиспользованный отпуск; 
 оплата времени, связанных с прохождением медецинских 
осмотров; 
 выполнение общественных и государственных обязанностей; 
 выплата вознаграждения за выслугу лет. 
Дополнительная заработная плата рассчитывается по формуле: 
ЗПДП=(ЗПОСН*УДП) / 100, 
Где ЗПОСН – основная заработная плата, руб.; 
ЗПДП – дополнительная заработная плата, руб.; 
УДП – размер дополнительной платы в процентах от основной 
заработной платы работников. 
ЗПДП=(2 229 658*20) / 100= 445 931,6 руб. 
К Отчислениям на социальные нужды относят обязательные 
отчисления органам государственного социального страхования, пенсионного 
фонда и фонда медицинского страхования по установленным 
законодательством нормам. 
Размеры отчислений на социальные нужды/страховых взносов 
устанавливаются ежегодно. 
На 2015 год установлены следующие размеры отчислений/взносов: 
 страховые взносы – 30,41%, в том числе: 
22 % – в пенсионный фонд РФ; 
2,9% – в Фонд социального страхования РФ; 
5,1% – в федеральный Фонд обязательного медицинского страхования; 
 обязательное медицинское страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний – 0,41%. 
Размер отчислений на социальные нужды определяется по формуле: 
СН=[(ЗПОСН+ЗПДП) * УСН]/100, 
Где СН/СВ – отчисления на социальные нужды/страховые взносы; 
УСН – размер отчислений на социальные нужды/страховых вносов в 
процентах от суммы основной и дополнительной заработной платы работника.  
СН = [(2 229 658+445931,6)*30,41]/100= 813 647 руб. 
К Накладным расходам относятся расходы на управление и 
хозяйственное оборудование. По этой статье учитываются: 
 заработная плата с начислениями во внебюджетные фонды 
аппарата управления и общехозяйственных нужд; 
 затраты на содержание, текущие и капитальные ремонты зданий, 
сооружений, оборудования и инвентаря, амортизационные отчисления на их 
полное восстановление; 
 расходы по охране труда, научно-технической информации; 
На основании данных планово-финансового отдела норматив накладных 
расходов на 2015 год по работам выполняемых за счет собственных средств, 
установлен в размере 50% от основной заработной платы: 
НР=(ЗПОСН*50) / 100 
НР= (2229658 * 50)/100=1 114 829 руб. 
 
Таблица 42. Расшифровка затрат на персонал и накладных расходов 
Статьи затрат Сумма, руб. 
Основная заработная плата 2 229 658 
Дополнительная заработная плата 445 931,6 
Отчисления на социальные нужды 813 647 
Накладные расходы 1 114 829 
Итого: 4 604 066 
 
Расшифровка амортизационных отчислений 
Используем «Линейный» метод расчета амортизации: 
Агод = Соб / срок полезного использования 
Стоимость оборудования -  2 009 816,04 руб.; 
Срок полезного использования оборудования – 20 лет. 
Агод = 2 009 816,04 / 20 = 100 491 руб. 
Таблица 43. Смета эксплуатационных затрат па производство 
Статьи затрат Сумма затрат, руб. 
Электроэнергия 31 470 784 
Зарплата основных 
производственных рабочих 
2 229 658 
Отчисления на социальные нужды 813 647 
Общепроизводственные расходы 1 114 829 
Амортизация в том числе:  0 
на здания и сооружения 0 
на техническое оборудование 100 491 
Итого  35 729 409 
 
2.5 Расчет капитальных затрат 
 
Расчет капитальных затрат на строительство 
Учитывая, что для модернизации системы не требуется строительства 
здания, капитальные затраты на строительство примем ЗСТ = 0 в год. 
Расчет стоимости оборудования 
Суммарный расход на оборудование составит СОБ =2 009 816 рублей. 
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования: 
а) Транспортные расходы на перевозку оборудования, 
заготовительно-складские работы составляют 8% от стоимости оборудования: 
ЗТР=2 009 816*0,08=160 785 руб. 
б) Стоимость монтажных работ составляет 20% от стоимости 
оборудования: 
ЗМОНТ. = 2 009 816*0,2= 401 963 руб. 
в) Стоимость специальных работ принимаем 10% от стоимости 
оборудования: 
ЗСП.Р.= 2 009 816*0,1=200 982 руб. 
Капитальные затраты на оборудование составляют: 
ЗК.ОБ. =СОБ+ЗТР+ ЗМОНТ+ ЗСП.Р. 
ЗК.ОБ. = 2 009 816+160 785+401 963+ 200 982=2 773 546 руб. 
Сумма капитальных затрат: 
 ЗКАП= ЗСТ+ ЗК.ОБ. 
 ЗКАП= 0+2 773 546=2 773 546 руб. 
 
2.6 Расчет экономического эффекта от внедрения АСКиУ «ПВВС» 
 
- В результате внедрения автоматизированной системы управления 
часть оборудования заменяется на менее энергоемкое, в результате 
потребление электроэнергии снижается примерно на 20 %. 
- За счет автоматизации технологических процессов постепенно 
снижается потребность в обслуживающем персонале. Применение новых 
программных и технических средств позволить повысить уровень знаний и 
получить операторам навыки работы с современным оборудованием. 
- общий экономический эффект от реализации данного мероприятия, 
по экспертной оценке, составит: 8 398 904 руб. 
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